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驻马店市砂姜黑土的母质特性

对旱涝灾害的影响探讨
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!!摘!要!砂姜黑土的成土母质为古老的河"湖相沉积物!土壤富含胀缩性强的蒙脱石矿物!质地粘重!结构性差!生
产性状不良#其母质特性决定独特的水分物理性质!对旱涝灾害有着重要的影响#
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!!砂姜黑土黄淮平原主要中&低产土壤之一#其理化性状#对
农业生产有很多不利的影响#主要表现为旱&涝!渍"&僵&瘠
!薄"’驻马店市砂姜黑土区面积有近%"万@Q’#占全市耕地
面积的(&‘#约占全国砂姜黑土面积的!"‘#主要分布于驻马
店市区洪&汝河流域的新蔡&上蔡&平舆全境及汝南县北部&西
平&遂平东部及正阳县东南部’驻马店市砂姜黑土质地粘重&
肥力瘠薄&耕性不良#适耕期短&胀缩性强#逢旱干裂跑墒#遇雨
则湿胀#涝渍难排’这些表现与砂姜黑土母质特性所决定的独
特的水分物理性质息息相关’砂姜黑土层是联系地表水&大气
降水与地下水的通道’其自身对水分的调节能力#对减轻或加
重旱涝灾害的有着十分重要的意义’

D!砂姜黑土的形成

砂姜黑土是在暖温带即南北过渡气候条件下’以含碳酸
钙的古河&湖相沉积物为母质#以草甸土为前身#经过脱潜育过
程而形成的特殊土壤类型#其典型特征是具有黑土层和砂姜

层#二者形成的年代一致#距今(’"""#"""年’
第四纪以来#淮北平原缓慢下沉#地形变化起伏较大#呈西

北高东南低的特点’以灰黄&黄灰或土黄色为主的第四纪松散
堆积物较厚地堆积地表#构成砂姜黑土发育的物质基础’分散
的碳酸盐体在硅酸&二氧化物&三氧化物&铁和锰等吸附物质的
表面与土壤胶结形成钙质结核即砂姜’钙质结核位于第四纪
地下水位变动范围内#是在干湿交替和地下水营力作用下的氧
化环境中形成的’全新世以后碟形洼地#呈大片湖沼草甸景
观’喜湿植物死后腐烂积累大量有机物质#使土壤带有黑色’
后经氧化还原环境的成土作用#土壤经过发育呈暗灰色或灰黑
色#但有机质含量并不高’

E!砂姜黑土的母质特性

砂姜黑土的成土母质为较老的河&湖相沉积物#质地均一
偏粘#为壤粘土至粘土#无明显的沉积层理’砂姜黑土母质特
性决定着其具有独特的水分物理性质’其母质特性主要表现
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在!%土壤粘粒含量高"质地粘重"结构性差#其粒度成分的特
点是质地偏粘重"一般在粉矿质粘壤土C粉砂质粘土范围#粉
砂和粘粒含量占&"‘左右"并随土层加深"粘粒含量增多#砂
粒含量多不到!"‘"且砂粒中&"‘以上是极细砂#在有机质
含量 不高的情况下地面易板结#&粘土矿物组成中以胀缩性
强的蒙脱石为主#砂姜黑土具有强烈的胀缩性"其胀缩度之所
以大"主要是由于粘土矿物中以’k!型胀缩性蒙脱石为主#
蒙脱石晶层之间联结松散"水分子易进入晶粒间或颗粒间"发
生分散和膨胀#因此"丰富的蒙脱石粘土矿物吸水膨胀"阻塞
传导孔隙和储藏孔隙"造成涝渍灾害$在干燥季节里失水使土
体迅速干裂"加快耕层土壤蒸发失水造成旱灾#’砂姜黑土腐
殖质结构特殊"含有高芳构化度的稠环结构#砂姜黑土虽然含
有一层颜色灰暗的黑土层"但有机质含量并不高#蒙脱石矿物
强烈的胀缩性利于腐殖质脱水缩合和脱氧化作用发生#土壤
腐殖质高缩合度%芳化度使土壤有机质中不易分解的芳香族物
质相对增多"有机质含量较差#有机质含量少"供磷强度低"磷
素固定率高"肥效低#

F!水分物理性质对旱涝灾害的影响

F)D!渗透性能的影响
砂姜黑土的渗透性能是标志大气降水或地表水与地下水

之间相互连系能力的重要参数#渗透性能的高与低"直接影响
地表积水的排泄速度与排泄量"关系着旱涝灾害的形成与
发展#
砂姜黑土是在特定古地理环境下形成的再造土壤"孔隙

&主要为植物根孔和生物虫孔’较发育"并具有干易裂%湿易胀
的特性"渗透系数变化也较大#据在汝南反复测试"垂直渗透
系数为")*XQ(C"水平渗透系数为%)"Q(C#垂直渗透系数
小%砂姜黑土孔隙%裂隙发育不均以及干易裂%湿易胀的特性导
致在降水和地面积水初期渗透速度快而后期渗透速度慢#据
试验在渗水初期和渗水末期的渗透系数相差’,X倍#渗透系
数小则向地下水补给条件差"不利于向地下排泄"从而容易形
成地表产流和积水"引起涝灾#

F)E!调蓄性能的影响
砂姜黑土层对水分的调蓄能力"是反映旱涝灾害发生频率

和危害程度的一个指标#对于雨涝"砂姜黑土层对水分的调蓄
库容越大而对雨水的消化截蓄越多"涝灾程度也相应降低$对
于旱灾"砂姜黑土层对水分的调蓄性能越好"能够供作物吸收
的水分越多越有利于防旱#表示土壤持水性能的参数主要有
孔隙度%毛细管持水量%田间持水量%凋萎系数%有效水及土壤
最大调蓄容量等#

表D!汝南薄覆砂姜黑土的土壤孔隙状况
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!!从表!可以看出总孔隙度一般小于*"‘"显然偏小#毛细
管孔隙中无效孔隙占主管孔隙偏多"多在*"‘以上#空气孔隙
表层相对较多"!X;Q以下基本不超过!"‘#可见"土壤孔隙
很不协调#较小孔径的无效孔隙所充斥的水分"既不能为作物
吸收利用"又不能运动#土壤无效孔隙特多"影响土壤持蓄有
效水分"是造成砂姜黑土易旱易涝的重要原因#空气空隙是较
大的孔隙"无持水能力"常不蓄水"供空气流通#土壤在田间持
水的情况下"除表层外"空气孔隙一般小于!"‘"与要求的

!"‘"’"‘相差很大#地下水位较高易积水"空气孔隙偏小是
造成渍害的重要原因#
从图!见"砂姜黑土调蓄容量平均约为("‘"与砂壤土的

土壤调蓄容量大于(X‘相比较"相对偏小#无雨时"砂姜黑土
水分很快蒸腾到下限含水量而发生干旱$降雨时"又易饱和"不
能较多地消化雨水而造成积水成涝#

图D!汝南薄覆砂姜黑土的水分物理性状

F)F!保水性能的影响
砂姜黑土属于胀缩土"遇水膨胀"脱水收缩#在土壤缩水

过程中"当土壤含水量低于毛细管断裂含水量’"‘时"开始出
现裂缝"随着土壤含水量的继续下降"干缩裂缝纵横交错"切断
毛细管联系"阻遏地下水上升"造成表土缺水"加重旱情#当土
壤含水量低于毛细管断裂含水量后"土壤水分以薄膜水运动为
主#蒸发不仅在地表进行"而且土壤内部水分也可气化"从裂
隙中直接向大气中扩散"加大蒸发量#据研究"砂姜黑土耕层
&’";Q以内’内田间持水量蒸发!*C后"总水分损失*(‘"有
效水分几乎损失殆尽#随着水分蒸发"土壤脱水"加大裂缝"形
成恶性循环#故板结裂缝愈演愈烈"线缩率急剧增加"裂缝也
越来越大"挣断作物根系"危害作物生长#
土壤干缩裂缝后"若遇灌溉或降雨"裂缝不能及时弥合"土

壤渗吸速度很大$竖向节理发育&表层以下土壤结构为棱柱状
或棱块状’"水分沿缝下渗较快#但接着土壤膨胀裂缝弥合"渗
透系数变小"又影响水分的继续下渗易发生涝渍灾害#

F)G!供水性能的影响
供水性能主要取决于土壤的毛细性能# !下转第]\页"
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在解空间中定位出一个较好的搜索空间!满足一定的收敛条件
后!转入附加动量]自适应学习率的-+算法!利用-+算法比
较善于进行局部搜索的特点!在定位出的小空间中进行最优解
的搜索!很快找到全局最优解!形成基于免疫算法的-+网络的
混合算法"

E!算例仿真

选择-+网络的结构如下#输入节点数为!!对应输入的阻
值!隐含层节点数为X!输出层节点数为!!对应输出的温度值!
因此-+网络待训练的权值共有(’个"权值用!*位二进制数
表示!则抗体可表示为长度为%X"的二进制字符串!抗体规模 !
克隆系数 !变异系数 !增补系数 !抑制半径 "以+5!""为例!通
过分度表$(%选择一组热电阻阻值及对应的温度值作为-+网络
的训练样本!选择另一组热电阻阻值及对应的温度值作为-+网
络的测试样本"对训练样本和测试样本进行预处理!使输入值!
输出值的范围在]!和!之间!在网络的训练过程中!首先由免
疫算法优化网络的权值!当网络的误差达到")!时!转入-+算
法!当网络的误差达到")""""!时训练结束!测试样本对其进行
检测结果如表!"结果表明经-+网络计算的数据与从分度表中
查得的数据吻合得很好!相对误差小于")"(‘"

F!结!论

仿真结果表明基于免疫算法-+网络可实现泵站机组常用
热电阻阻值]温度变换关系!离线计算网络!在线确定温度值"
此方法不仅克服了拟合法的拟合误差并节省了大量的存储空

间!而且能实现解析法所无法解决的问题!提高机组温度测量
精度!有利于泵站机组温度的自动化测量"同时!此方法可推
广到所有应用热电阻测量温度的场合!具有极大的实用价值"
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!上接第]K页"!砂姜黑土除耕层外!以下各层的毛细性能均

较弱!土壤的供水性能较差"耕层以下不仅土壤的导水性能较

差!水分运动较慢!而且土壤的毛细上升高度也较小!一般仅有

")X"!)"Q!对地下水补给作用影响很大"遇到干旱天气!尤

其是在蒸发强烈和作物耗水较大的季节在地下水还较深(!)’

"!)*Q)的情况下!毛细上升水远跟不上土壤上层蒸腾的损耗

而常出现干旱"既是在雨季涝渍后!若遇上一段干旱无雨天

气!也会出现干旱"

F)J!通气性能的影响
作物受涝(渍)危害是土壤通气不良的体现"从表!可见!

砂姜黑土的通气孔隙度较低!耕层有!(‘!耕层以下各层一般

只有*‘左右"旱作地的通气孔隙以占土壤体积的!*‘左右

为宜!小于!"‘就会产生水气矛盾!影响作物正常生长"由于

砂姜黑土的通气孔隙较小!当土壤含水量接近于田间持水量

时!就会影响气体交换!使作物根的呼吸作用受阻"尤其在雨

季连阴天气!地下水位较高!蒸发蒸腾作用微弱!土壤上层的水

分含量常保持在田间持水量以上!土壤空气更加恶化"若无田

间防渍工程!更难及时排除土壤中过多的水分!更易产生涝渍

灾害"

G!结!语

上述分析可知!驻马店市砂姜黑土具有的母质特性决定着
其具有独特的水分物理性质!对旱涝灾害有着重要的影响"防
治旱涝灾害!应结合实际考虑母质特性的影响"%加强水利建
设和管理!完善防渍除涝抗旱水利工程保障体系!*三水+兼顾!
合理拦蓄地面径流!调控地下水位!满足作物生长需求"&增
施有机肥!改良土壤结构性和空隙性!改良土壤的水分物理性
质!增强土壤蓄水’保水和供水的抗旱能力和抗御涝渍能力"

’农林牧结合!水肥土并重!发展生态农业!进行生物工程综合
治理!使多灾重灾的砂姜黑土区生产产生良性循环!实现社会
的可持续性发展" +
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